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1 不 同 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 壳 营 养 成 分 含量 分 析 比 较 
2 kee Ra mm ENGI 阮 OS 韩 庆 喜 
3 (宁波 大 学 海洋 学 院 ， 宁 波 315211) 


4 fh 要 : 通过 探究 不 同 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 过 的 营养 成 分 及 矿物 元 素 含量 变化 ,， 旨 在 为 其 开 
5 ”发 利用 提供 理论 依据 。 采 用 国家 标准 方法 对 不 同 生 长 时 期 (60、90、120、150 日 龄 ) 虎斑 
6 ”乌贼 内 过 营养 成 分 (水 分 、 粗 灰分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 多 糖 、 氨 基 酸 、 脂 肪 酸 〉 及 矿物 元 


7 ” 素 [5 种 常量 元 素 一 一 钠 (Na) 、 钾 CK) 、 镁 (Mg) 、 铝 (Al) 45 CCa) 和 8 种 微量 元 


8 ” 素 一 一 铜 (Cu) 、 铁 (Fe) . 4 (Zn) 、 硒 (Se) 、 锰 (Mn) . 4 (Cd) . fH CAs) . #8 


9 (Sr) ] 的 含量 (和 干 物质 基础 进行 测定 。 结 果 表明 : 不 同 生长 时 期 时 ， 粗 灰分 均 是 虎斑 乌 


10 ” 贼 内 过 的 主要 成 分 含量 为 89.98%~92.06%， 其 含量 随 着 生长 不 断 增加 ， 表 现 为 150 日 龄 时 


la 


11 ”显著 高 于 其 他 日 龄 时 (P<0.05) ; 粗 蛋 白质 的 含量 为 2.82%~3.11%， 其 含量 随 着 生长 不 断 增 


12 加， 表现 为 150 日 龄 时 显著 高 于 60 日 龄 时 (P<0.05); 水 分 含量 为 3.93%~6.21%， 其 含量 随 


13 ”着 生长 不 断 降低 ， 表 现 为 60 日 龄 时 显著 高 于 其 他 日 龄 时 (P<0.05)， 相 对 于 其 他 营养 成 分 ， 


14 ”虎斑 乌贼 内 壳 中 其 中 粗 脂 肪 、 多 糖 含量 较 少 ， 分 别 为 0.41%~0.47%、0.34%~0.38%。 不 同 生 
15 ”长 时 期 的 虎斑 乌贼 内 壳 中 均 检 测 出 17 种 氨基 酸 ， 其 中 7 种 必 且 


需 氨基 
16 “时 期 的 虎斑 乌贼 内 过 中 总 氨基 酸 (TAA), EAA 和 酸性 氨基 酸 CAAA) 含量 分 别 为 


酸 (EAA) 。 不 同 生 长 


17 ”2.79%~2.93%、0.87%~0.98% 和 0.69%~0.87%， 其 中 AAA 含量 随 着 生长 不 断 增加 ， 表 现 为 


18 150 日 龄 时 显著 高 于 其 他 日 龄 时 (P<0.05) 。 各 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 壳 中 均 以 谷 氮 酸 (Glu) 


19 ”含量 (0.31%~0.43%) 最 高 ， 组 氨 酸 (His) FH (0.03%~0.07%) 最 低 。 不 同 生 长 时 期 的 虎 


20 ，” 斑 乌贼 内 这 中 均 检 测 出 7 种 脂肪 酸 ， 包 括 3 种 饱和 脂肪 酸 (SFA) 1 种 单 不 饱和 脂肪 酸 


21 (MUFA) 和 3 种 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA); 在 脂肪 酸 组 分 中 以 C22:6n-3、C16:0 和 C18:0 


22 ”为 主 ， 其 中 C22:6n-3 含量 (35.68%~37.62%) 最 高 。 生 长 时 期 对 常量 元 素 Na, Mg, Al 和 


23 Ca 及 微量 元 素 Cu、Zn 和 Sr 含量 有 显著 影响 CP<0.05) ， 尤 其 是 Ca、Mg、YZn 含量 ， 随 着 


24 ”生长 不 断 增加 ; 重金 属 元 素 Cd. As 含量 很 低 , 分 别 为 0.001~0.003 mg/g 和 0.012~0.030 mg/g. 
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综 上 所 述 ， 虎 斑 乌贼 内 壳 营 养 丰 富 ，Ca、Mg、Zn 含量 高 ， 且 随 着 生长 不 断 增加 ， 具 有 良好 
的 开发 应 用 前 景 。 
关键 词 : 虎斑 乌贼 ; 内 壳 ; 不 同 生 长 时 期 ， 营 养 成 分 ， 矿 物 元 素 


中 图 分 类 号 : S963 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


GRAT. (SPERM (cuttlebone )、 马 贼 骨 ， 其 性 咸 、 汲 、 温 、 有 收敛 止血 、 涩 精 止 


带 、 制 酸 、 敛 疮 等 功效 ， 是 一 味 常用 的 海洋 动物 药物 由 。 马 贼 内 这 很 早 便 作 药 用 , 《本 草 纲 
目 》 记 载 其 可 治 多 种 内 外 出 血 ， 如 骨 省 疡 、 十 二 指 肠 溃疡 及 部 分 慢性 胃炎 等 ， 可 临床 用 于 皮 
肤 溃 疡 、 裤 郊 等 的 治疗 ;《 本 经 》 也 记载 ， 其 能 “ 治 女 子 亦 白 漏 下 ”。 近 年 来 ， 关 于 乌贼 内 这 


的 报道 主要 集中 在 临床 应 用 PR、 生理 性 研究 外、 活性 成 分 提取 及 应 用 "由 等 方面 。 目 前 马 贼 
内 壳 除 了 少量 用 于 中 药材 外 ， 大 部 分 作为 食品 加 工 的 废弃 物 ， 造 成 资源 严重 浪费 。 


虎斑 乌贼 (Sepia pharaonis) 隶属 软体 动物 门 (Mollusca) 乌贼 目 CSepioidea) 乌贼 科 


Uml 


(Sepiidae) 乌贼 属 (Sepia)， 是 一 种 海洋 经 济 头 足 类 ， 具 有 个 体 大 、 壳 
生长 快 等 特点 。 有 关 虎 斑马 贼 的 研究 目前 国内 外 主要 集中 在 生物 学 特性 L211、 繁 殖 生 物 学 
04453、 营 养 成 分 4527 和 养殖 技术 08 等 方面 ， 未 见 虎 斑 乌 贼 内 过 营养 成 分 含量 的 相关 报道 。 


EE (可 达 1 kg 以 上 )、 


关于 乌贼 内 壳 矿 物 元 素 含量 的 研究 也 鲜 有 报道 ， 仅 见于 金 乌 贼 b920、 无 针 乌贼 局 。 本 文 对 
不 同 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 壳 营 养 成 分 及 矿物 元 素 含量 进行 分 析 , 站 在 为 乌贼 内 壳 的 利用 与 开 
发 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

试验 于 2014 年 6 月 至 2014 年 10 月 在 浙江 舟山 市 水 产 研 究 所 朱 家 尖 基地 进行 ， 虎 斑马 
贼 幼体 为 本 课题 组 人 工 育苗 所 得 。 本 试验 选取 同 


| 
A 


闻 出 膜 ， 规 格 整齐 、 活 力 好 、 健 康 的 幼 
体 开 始 试验 ， 初 始 采 长 〈2.2~2.6 cm) 、 体 重 (1.8~2.3 g) ， 用 于 试验 研究 的 虎斑 乌贼 养殖 


于 水 泥 池 (4.5 mX4.0mX1.4 m) 中 ,培养 条 件 : 水 温 24.2~28.6 C, EERE 23.7~25.4, pH 7.81 一 


8.04， 水 深 0.6 一 12 m， 连 续 充 气 (1 个 气 头 /m2) ; 每 日 投 喂 冰 鲜 小 杂 鱼 2 次 ， 日 投 喂 量 为 


体重 的 10%~15%。 日 换 水 1 一 2 次 ( 砂 滤 自然 海水 ) » BOK SEN 50% ~60%, HKI, RIN 


清除 死亡 个 体 及 残渣 污垢 ; 养殖 周期 为 150 d。 取 样 : 每 隔 30d 取样 一 次 ， 每 次 从 水 泥 池 随 


机 捕获 8~10 只 虎斑 乌贼 ， 冰 镇 带 回 实验 室 测 量 体 重 、 有 长 ， 解 剖 取 其 内 壳 ， 测 量 壳 重 、 壳 
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长 〈 表 1) ， 后 将 内 壳 置 于 鼓 风 干 燥 箱 (DGG-9620A 型 ) 105 'C 烘 干 至 恒 重 ， 研 磨 粉 碎 后 
竺 用， 进行 各 项 营养 成 分 、 矿 物 元 素 含 量 测定 。 
RI ”虎斑 乌贼 不 同 生 长 时 期 采样 记录 


Table 1 Sampling records of Sepia pharaonis at different growth stages 


日 龄 体重 IK TE 壳 长 
Days of age Body weight/g Mantle length/cm Shell weight/g Shell length/cm 
60 5.45+0.26 3.53+0.15 0.38+0.09 3.3340.23 
90 40.8 142.93 6.95+0.67 2.99+0.11 6.26+0.83 
120 112.17412.32 11.1541.12 8.32+1.06 9.7341.02 
150 457.37439.21 14.3241.59 27.7145.52 13.92+1.67 
1.2 试验 方法 


1.2.1 ”基本 营养 成 分 含量 测定 


采用 国家 标准 方法 进行 基本 营养 成 分 含量 测定 : 水 分 含量 测定 采用 105 °C Ete 


P2;， 粗 灰分 含量 测定 采用 550 'C 灼 烧 恒 重 法 B31， 粗 蛋白 质 含量 测定 采用 凯 氏 定 氨 法 名 ， 粗 


脂肪 测定 采用 索 氏 抽 提 法 [231。 
12.2 ”多 糖 含量 测定 


葡萄 糖 标准 曲线 29 的 制备 : 精确 吸取 0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2 mL 葡萄 糖 标准 溶 


液 , 分 别 置 于 25 mL 比 色 管 中 ,以 超 纯 水 补 至 2 mL, 依次 加 入 5% 茶 酚 液 1.0 mL、 硫酸 5.0 mL, 


混 匀 。 室 温 静 置 30 min 后 ，490 nm 处 测定 吸光 度 值 ， 得 标准 曲线 回归 方程 为 : 


C=0.123 14+0.001 2 (R7=0.995 6) 。 

AP: C 为 吸光 度 值 ，4 为 葡萄 糖 含量 (mg/mL) 。 

Zp: 精确 称 取 干 燥 后 一 定量 马 贼 内 壳 ， 用 95% 乙醇 回流 提取 2 次 。 和 残渣 挥 干 浴 
剂 后 ， 再 以 水 回流 提取 2 次 ， 每 次 2h， 合 并 水 提 液 并 浓缩 。 向 浓缩 水 提 液 中 加 入 95% 乙醇， 
直至 溶液 中 乙醇 的 体积 分 数 为 80%, 置 4 C 冰 箱 中 过 夜 ， 心 并 将 沉 演 除 醇 后 冷冻 干燥 ， 
即 得 乌贼 内 这 多 糖 。 采 用 茶 酚 -硫酸 法 231 测定 多 糖 含量 。 


al 


1.2.3 AARS EME 


参照 国家 标准 方法 多 测定 氨基 酸 含量 ， 有 具体 操作 如 下 : SA EFE m AA E , 
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vi 
c nInaă IV 口 


FAS AR — FARE COPA) 和 9- 劳 甲 基 握 甲酸 酯 (FMOC) 试剂 进行 衍生 化 色谱 分 析 。 检 测 条 件 : 


Zorbax Eclipse-AAA 氨 基 酸 分 析 柱 (4.6 mmx150 mm, 5 um), 流动 相 A 为 40 mmol/L Na2HPO4 


速 为 2 mL/min， 检 测 波 长 分 别 为 338、262 nm， 柱 温 40 °C. 


1.2.4 ”脂肪 酸 含量 测定 


参照 索 氏 抽 提 法 测定 粗 脂 肪 含量 后 ， 将 粗 脂 肪 提取 物 进行 星 化 甲 酯 化 ， 


(用 8 molL 氧 氧化 钠 浴 液 调 pH 至 7.8)， 流 动 相 B 为 乙 且 - 甲 醇 - 水 〈45:45:10)， 梯 度 洗 脱 ， 流 


通过 Agilent 


7890A 气 相 色谱 仪 进行 测定 。 色 谱 条 件 : DB-WAX 聚 乙 二 醇 气相 毛细 管 柱 (30 mmx0.25 


mmx0.25 mm) , 10 hL 自 动 液体 进 样 器 (ALS) ， 进 样 量 为 1 aL， 进 样 口 温度 250 C; 采用 


不 分 流 进 样 , 恒 压 控制 温度 模式 , 柱头 压力 5.3 MPa. 升温 程序 : 初始 温度 50“C，, 保持 2 min; 


以 10 ‘C/min 速 率 升 至 250‘C， 保 持 23 min; 检测 器 为 氨 火 焰 离 子 化 检测 器 FD) ， 稳 定 为 


300 C, 载 气 为 氮气 N2) 。 各 检测 气体 流量 : 氧气 H) 为 40 mL/min, 28429450 mL/min. 


1.2.5 ”矿物 元 素 含 量 测定 


对 不 同 生长 时 期 虎斑 马 贼 内 过 进行 5 种 常量 元 素 [ 钠 (Na) 、 钾 (K) 、 镁 (Mg) . 48 


CAI ~ #5 (Ca) ] 和 8 种 微量 元 素 [ 铜 (Cu) 、 铁 (Fe) 、 锌 (Zn) 、 硒 (Se) 、 锰 (Mn) 、 


久 (Cd) 、 砷 (As) 、 甸 (Sr) ] 的 测定 。 


样品 预 处 理 : 准确 称 取 0.100 0 g 烘 干 乌贼 内 过 样品 于 消化 管 ， 


酸 为 1.4) 20~30 mL 消解 至 溶液 旺 透 明 ， 降 至 室温 后 加 入 超 纯 水 定 容 至 100 mL. KAER 


加 入 混合 


R ARR: TA 


合 等 离子 体 发 射 光 谱 仪 (Optima 5300DV) 和 美国 PE 公司 提供 的 进口 混合 标 储备 液 C1 000 


mg/L) 进行 测定 。 


混合 标准 系列 洲 液 的 配 和 于 


di 


: 量 取 1 000 mg/L 混 合 标准 储备 液 , 用 10% HNO3 配 制 0.10、1.0、 


5.0、10 mg/L 仿 Na、K、Mg、Al、Cu、Fe、Zn、Se、Mn、Cd、As、Sr、Ca 等 13 种 矿物 元 素 


的 混合 标准 溶液 。 


仪器 ICP-AES 工 作 参 数 : 等 离子 气流 量 15 L/min， 载 气流 量 0.8 L/min， 辅 助 气 流速 为 0.2 


LAmin， 雾 化 器 流速 为 0.8 L/min， 有 泵 流量 为 1.5 mL/min, Aha) WE 
延迟 30 s， 功 率 为 1 300 W。 


1.3 数据 分 析 


E 离 15 mm 


， 仪 器 稳定 时 间 


试验 数据 采用 Excel 2003 软 件 和 SPSS 18.0 统 计 分 析 软 件 进行 相关 分 析 ， 描 述 性 统计 值 以 
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平均 值 + 标 准 差 来 表示 ， 以 P<<0.05 作 为 差异 


2 结 果 


89.98%-~92.06%， 且 随 着 生长 含量 不 断 增 加 ， 以 150 


其 他 日 龄 时 CP<0.05) ; 虎斑 乌贼 内 过 中 水 分 舍 量 为 6.21%~3.93%， 以 60 日 龄 时 水 分 名 


高 (6.21%) ， 显 著 高 于 120、150 


t 


F 


显著 性 判断 标准 。 


日 龄 时 含量 最 高 (92.06%) ， 显 著 高 于 
= 


2.82%~3.11%， 以 150 日 龄 含量 最 高 (3.11% ) ， 显 著 高 于 60 


n 


由 表 2 可 知 ， 不 同 生长 时 期 时 ， 粗 灰分 均 是 虎斑 乌贼 内 壳 的 主要 成 分 ， 含 量 为 


龄 时 CP<0.05) ; 虎斑 乌贼 内 壳 中 粗 蛋 白质 含量 为 


日 龄 时 〈P<0.05); 虎斑 乌贼 内 


壳 中 其 他 营养 成 分 含量 较 少 ， 其 中 粗 脂肪 含量 为 0.41%~0.47%， 多 糖 含量 为 0.34%~0.38%。 


表 2 ”不同 生 长 时 期 虎斑 马 贼 内 壳 基 本 


pte 
f= 
A 


成 分 含 


地 


( 干 物质 基础 ) 


Table 2 Common nutritional component contents in cuttlebone of Sepia pharaonis at 


different growth stages (DM 
basis) % 

日 龄 水 分 粗 灰分 粗 蛋 白质 粗 脂 肪 多 糖 

Days of age Moisture Ash Crude protein Crude fat Polysaccharide 

60 6.21+0.11° 89.98+1.45° 2.82+0.10° 0.45+0.05 0.38+0.02 

90 6.03+0.12* 90.13+0.55° 2.93+0.11% 0.43+0.02 0.34+0.06 

120 4.87+0.10° 91.1941.16% 3.05+0.08% 0.47+40.01 0.36+0.05 

150 3.93+0.02° 92.06+0.70* 3.11+0.03* 0.41+0.03 0.36+0.05 


同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 


Æ (P<0.05) 。 


In the same column,values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 


<0.05). 


2.2 氨基 酸 组 成 与 含量 


不 同 生长 时 期 的 虎斑 乌贼 内 壳 


均 检 测 出 1 


7F 


Pi i AER. ALTRI SES A SCE 


(2 


oy 


AER (R3, 色 氨 酸 未 检测 ) ， 其 中 7 


含量 差异 不 显著 (P>0.05) ， 


121 60. 90, 120, 150 日 龄 时 分 别 为 2.79%、2.84%、2.85%、2.93%; 各 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 壳 


122 必需 氨基 酸 (EAA) 含量 差异 不 显著 (P>0.05), 60, 90, 120, 150 日 龄 时 分 别 为 0.87%, 


123 0.97%. 0.82%. 0.98%; 各 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 这 中 均 以 谷 氨 酸 (Glu) 含量 (0.31%~0.43%) 


124 ”最 高 AAR (His) 含量 (0.03%~0.07%) 最 低 ; ZAR (Ser 、 赖 氨 酸 (Lys) 和 甘氨酸 


中 


125 (Gly) 在 各 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 壳 中 虽 无 显著 差异 CP>0.05) ， 但 含量 均 较 高 ， 分 别 为 


126 ”0.25%~0.27%、0.23%~0.24%、0.19%~0.20%; 虎斑 乌贼 内 壳 中 酸性 氨基 酸 CAAA) [天 门 冬 


127 ‘AMR (Asp) +Glu] 含 量 在 60、90、120、150 日 龄 时 分 别 为 0.56%、0.62%、0.69%、0.78%， 


128 “分别 占 TAA 含量 的 20.07%、21.83%、24.2%、26.62%， 且 随 着 生长 其 含量 不 断 增加 ，150 


129 龄 含量 最 高 (26.62%) ， 显 著 高 于 其 他 日 龄 时 (P<0.05) 。 


130 表 3 不 同 生 长 时 期 虎斑 乌贼 内 这 氮 基 酸 组 成 与 含量 〈 王 物质 基础 ) 


131 Table 3 Amino acid composition and contents in cuttlebone of Sepia pharaonis at different 


132 grow 
133 th 
134 stage 
135 s 
136 (DM 
137 basis 
138 ) % 
AER 龄 Days of age 
Amino acids 60 90 120 150 
天 门 冬 氨 酸 Asp" 0.25+0.03° 0.29+0.01° 0.31+0.01° 0.35+0.02* 
AIR Glu“ 0.31+0.04° 0.33+0.02" 0.38+0.03° 0.43+0.02# 
丝 胺 酸 Ser 0.26+0.02a 0.25+0.03a 0.27+0.02? 0.27+0.03° 
甘氨酸 Gly 0.19+0.01? 0.20+0.02* 0.19+0.03* 0.20+0.02" 
HEAR Ile” 0.08+0.02° 0.18+0.03a 0.15+0.04* 0.18+0.014 
TAR Leu” 0.12+0.03a 0.1340.01a 0.1440.03" 0.14+0.028 


ChinaX / 口 

MAR Lys” 0.23+0.02a 0.24+0.00° 0.2340.02? 0.23+0.01# 
EAR Met" 0.14+0.00a 0.11+0.02? 0.13+0.012 0.12+0.02? 
KAAN Phe” 0.19+0.03 è 0.17+0.02° 0.18+0.05° 0.17+0.02a 
HAR Th” 0.10+0.01a 0.114+0.02a 0.09+0.01a 0.12+0.02a 
AR Val” 0.070.04° 0.08+0.02a 0.08+0.03a 0.06+0.014 
半 胱 氨 酸 Cys 0.18+0.02a 0.18+0.014 0.14+0.024 0.150.012 
MANR Tyr 0.20+0.04a 0.17+0.012 0.12+0.02° 0.16+0.01° 
FAR Arg 0.11+0.03° 0.14+0.014 0.09+0.04° 0.10+0.02be 
组 氨 酸 His 0.07+0.02a 0.03+0.01? 0.07+0.01° 0.04+0.01> 
WAR Ala 0.19+0.044 0.12+0.02° 0.18+0.03* 0.14+0.02" 
MAR Pro 0.09+0.03# 0.11+0.03? 0.10+0.012 0.07+0.01? 
总 氨基 酸 TAA 2.79+0.43a 2.84+0.29a 2.85+0.418 2.93+0.28" 
必需 氨基 酸 EAA 0.87+0.15 0.97+0.12* 0.82+0.18a 0.98+0.11? 
非 必需 氨基 酸 NEAA 1.92+0.28° 1.8740.17° 2.03+0.23" 1.95+0.174 
酸性 氨基 酸 AAA 0.56+0.07° 0.62+0.03" 0.69+0.04° 0.78+0.04# 

139 FIT% JA hn AH A] SBE RS AN FE EAS i  (P> 0.05), ANTI 7) 5 BERR AN He a P< 

140 0.05). FEL 

141 * 为 酸性 氨基 酸 ，# 为 必需 氨基 酸 。 

142 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


143 difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 
144 <0.05). The same as below. 

145 * means acid amino acids; # means essential amino acids. 

146 23 ”脂肪酸 组 成 与 含量 

147 不 同 生长 时 期 的 虎斑 乌贼 内 壳 中 均 检 测 出 7 种 脂肪 酸 ( 表 4), 包括 3 种 饱和 脂肪 酸 (SFA )、 


148 ”1 种 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) (C18:1) 和 3 种 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA ) [C20:4. C20:5 (EPA) 


| 


149 ”和 C22:6 (DHA) ]。 不 同 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 壳 中 不 饱和 脂肪 酸 含量 差异 不 显著 (P>0.05) ， 


lin 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


60,90, 120, 150 Ht 


C16:0 和 C18:0 为 主 ， 


次 之 。 


表 4 不 同 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 这 脂肪 酸 组 成 及 含 


SES 4) HW 57.38%, 57.71% 58.50%. 57.00% 。 在 脂肪 酸 组 分 中 以 C22:6n-3、 


其 中 C22:6n-3 含 量 (35.68%~37.62%) 最 高 , C16:0 含 量 (25.36%~26.61%) 


H 


Table 4 Fatty acid composition and contents in cuttlebone of Sepia pharaonis at different growth 


脂肪 酸 Fatty acids 


C14:0 

C16:0 

C18:0 

C18:1n-9 

C20:4n-6 
C20:5n-3(EPA) 
C22:6n-3(DHA) 

不 饱和 脂肪 酸 UFA 


24 矿物 元 素 含量 


jemi 


HÆ 5 可 知 ， 生 长 时 期 对 常量 元 素 Na、Mg、AlL 和 Ca 及 微量 元 素 Cu、Zn 和 Sr 含量 有 


stages % 


龄 Days of age 


60 90 120 150 
3.12+0.11° 2.97+0.08° 3.02+0.12° 3.28+0.09a 
26.03+1.05 26.15+1.69 25.36+1.17 26.61+1.31 
13.47+0.41 13.17+0.37 13.12+0.46 13.11+0.35 
4.20+0.08? 3.58+0.05° 4.09+0.12% 4.16+0.13° 
8.8740.54* 8.37+0.47° 8.78+0.55* 8.91+0.41° 
8.28+0.61 8.14+0.56 8.19+40.48 8.25+0.35 
36.03+1.78° 37.62+2.05* 37.44+1.86* 35.68+1.06° 
57.3843.19 57.71+4.13 58.50+43.41 57.00+2.45 


显著 影响 CP<0.05) ， 尤 其 是 Ca、Mg、Zn 含量 ， 随 着 生长 不 断 增加 。 常 量 元 素 中 ，Ca f 


量 最 高 ，60、90、120、150 日 龄 时 分 别 为 334.23、393.30、452.39 和 474.28 mg/g; Mg & 


量 
次 之 ，60、90、120、150 日 龄 时 分 别 为 29.85、36.11、39.89 和 54.82。 微 量 元 素 中 ，Zn € 


val 


60. 90. 120. 150 


Hm, 60. 90. 120, 150 日 龄 时 分 别 为 14.05、16.36、19.21 和 23.02 mg/g, Cu 含量 次 之 ， 


龄 时 分 别 为 2.34、2.85、4.33 和 5.47 mg/g。 重 金属 元 素 Cd, As 含量 


很 低 ， 分 别 为 0.001~0.003 mg/g 和 0.012~0.030 mg/g 


表 5 


不 同 生长 时 期 虎斑 马 贼 内 过 矿物 元 素 含 量 〈 干 物质 基础 ) 


Table 5 Mineral element contents in cuttlebone of Sepia pharaonis at different growth stages 


(DM basis) mg/g 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


矿物 元 素 龄 Days of age 
Mineral 
60 90 120 150 

elements 

钠 Na 8.9240.47* 12.3942.43> 13.93+0. 10% 16.27+0.69* 

OK 1.48+0.45 1.59+0.22 1.26+0.43 1.7740.21 

镁 Mg 29.85+1.36° 36.1143.22° 39.8943.61° 54.82+2.56° 

铝 Al 0.74+0.04 0.64+0.01 0.63+0.09 0.68+0.08 

钙 Ca 334.23+10.564 393.30+7.16° 452.39+10.40” 474,28+6,32° 

铜 Cu 2.3440.36° 2.85+0.55° 4.33+1.46% 5.47+0.86" 

铁 Fe 0.54+0.02 0.45+0.06 0.66+0.04 0.58+0.03 

锌 Zn 14.05+0.55¢ 16.36+1.21° 19,21+2.45> 23.02+2.07a 

硒 Se 0.09+0.03 0.12+0.01 0.09+0.04 0.12+0.03 

fi Mn 0.199+0.070 0.142+0.023 0.123+0.030 0.153+0.037 

4 Cd 0.020+0.010 0.020+0.010 0.033+0.025 0.036+0.015 

fil As 0.002+0.001 0.003+0.002 0.003+0.002 0.002+0.001 

fl Sr 2.32+40.19° 2.25+40.18° 2.95+0.48% 3.2940.28a 
3 讨 论 
3.1 不同 生 长 时 期 虎斑 鸟 贼 内 壳 营 养 成 分 含量 变化 

乌贼 内 壳 化 学 组 成 是 在 其 生长 发 育 过 程 中 ， 从 外 界 摄食 并 经 过 消化 、 代 谢 和 吸收 后 转化 
积累 的 结果 ， 反 映 了 乌贼 生长 发 育 和 代谢 的 情况 。 在 不 同 生 长 时 期 会 出 现 化 学 组 成 差异 ， 主 
要 由 内 因 〈 如 生物 个 体 的 系统 发 育 阶 段 的 机 体 调 节 和 代谢 规律 ) 和 外 因 〈 如 饵料 、 水 域 环境 
等 ) 共同 影响 着 乌贼 自身 的 物质 和 能 量 代谢 、 营 养 物 质 和 矿物 质 的 积累 

本 试验 中 , 虎斑 乌贼 内 壳 粗 灰分 和 粗 蛋 白质 含量 随 虎 斑 乌 贼 个 体 生长 发 育 呈 现 出 增加 的 


现象 有 显著 性 
时 期 ， 粗 灰分 均 是 内 壳 的 主要 成 分 


壳 中 粗 灰 分 含量 不 断 增 加 ， 在 150 H 


分 含量 高 主要 与 内 壳 


Woe (92.06%) 最 高 ， 显 著 


变化 ， 而 其 他 成 分 如 粗 脂 肪 、 多 糖 含 量 
， 含 量 达 到 89.98%~92.06%, 


结构 的 形成 紧密 相关 ， ARTERE 


则 无 显著 性 变化 。 虎 斑 乌 贼 不 同 生长 
随 着 虎斑 马 贼 的 生长 ， 内 


高 于 其 他 


r= 
长 早期 主要 是 有 


机 物 构 成 , 随 着 生长 


日 龄 时 。 粗 灰 


Chi inaXiv 合 z HA FI 


178 ”发 育 ， 钙 离子 的 吸附 也 逐渐 增多 ， 后 来 逐步 形成 钙化 的 片 层 结构 ， 钙 化 层 越 来 越 悍 ， 以 致 排 
179 “ 列 成 结构 致密 的 矿 化 晶体 B01。 不 同 生长 时 期 虎斑 马 贼 内 充 中 TAA 含量 差异 不 显著 ， 为 


180 ”2.79%~2.93%， 高 于 无 针 乌 贼 (2.32%) 2U， 与 金 乌贼 (2.86%) POMIR; EAA 含量 亦 差 


181 AGS, WA 0.87%~0.98%， 与 无 针 乌 贼 (0.966%) PU、 金 乌贼 (0.994%) PO. 


182 ” 斑 乌 贼 内 过 中 AAA 含量 随 着 生长 不 断 增加 ， 以 150 日 龄 含量 最 高 (26.62% ) ， 显 著 高 于 其 


183 ”他 日 龄 时 CP<0.05) ; 此 外 ， 虎 斑马 贼 内 索 中 AAA 含量 占 TAA 含量 的 20.07%~26.62%, 


184 ”与 肖 述 33 研究 得 出 的 不 同 种 类 乌贼 内 过 AAA 含量 占 TAA 含量 的 22.178%~24.107% 接 近 ， 


185 ”高 于 赵 中 杰 等 时 研究 得 出 的 无 针 马 贼 和 金马 贼 内 这 AAA Se TAA 含量 的 


186 ”19.96%~21.29%。 虎 斑 乌 贼 内 壳 中 Ser. Lys 和 Gly 含量 在 各 生长 时 期 虽 无 差异 显著 ， 但 含量 


187 HRA, SIA 0.25%~0.27%、0.23%~0.24%、0.19%~0.20%。 软 体 动物 贝壳 中 的 蛋白 质 富 


188 ” 含 Asp+ 天 门 冬 酰 氮 (Asn) ~ Gut AAMA (Gin) ~ Gly UA Ser. Keith EPAITZA RSIR, 


© 189 afa. JAN 3 种 贝壳 的 氨基 酸 组 成 进行 比较 后 发 现 ，3 种 贝壳 的 可 溶性 蛋白 中 均 含 大 量 的 


= 190 Asp, Gly, Ser, Ætt Asp+Asn 与 Gly 含量 明显 高 出 很 多 。Weiner 63] fil fa APENA 


191 SERIF RET SBCA ANI IE, VATE MAS BLE, SARA BE. ERIE 


192 。 化 过 程 时 形成 网 状 支架 对 钙化 主要 起 支架 辅助 ， 一 些 可 溶性 蛋白 被 吸附 ， 尤 其 是 AAA 具有 
193 较 强 吸附 销 离 子 的 能 力 ， 矿 化 晶体 才 得 以 形成 。 软 体 动 物 内 过 中 有 机 物 售 量 在 4% 左 右 ， 正 
194 ”是 这 些 有 机 大 分 子 物质 对 软体 动物 内 过 晶体 结构 定向 生长 和 空间 形态 等 方面 的 调控 , 使 其 在 
:195 。 纳米 水 平 上 表现 出 特有 的 强度 和 有 序 性 Bcanl。 

O oi 3.2 不 同 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 过 矿物 元 素 合 量变 化 

197 内 壳 对 环境 中 的 矿物 元 素 有 较 强 的 结合 能 力 ,测定 软体 动物 内 过 (贝壳) 微量 元 素 的 种 


198 ”类 和 含量 不 仅 可 以 用 于 水 质 环 境 的 监测 , 同时 也 是 养殖 水 环境 以 及 养殖 贝 类 本 身 健康 与 否 的 


199 重要 指标 。 


200 粗 灰 分 是 乌贼 内 吝 的 主要 成 分 ， 粗 灰分 中 包含 着 大 量 的 矿物 元 素 。 通 过 比较 分 析 发 现 ， 


201 ”虎斑 马 贼 内 过 在 不 同 生 长 时 期 最 明显 的 特征 均 是 Ca 含量 最 高 ，Mg 含量 次 之 ; H Ca, Mg 


202 ”含量 随 着 生长 在 不 断 增 加 ，150 日 龄 舍 量 最 高 (分别 为 474.28、54.82 mg/g) ， 显 著 高 于 其 


203 ”他 日 龄 时 。Ca 是 人 体内 含量 最 多 的 元 素 ， 主 要 集中 于 骨 赂 、 牙 齿 和 硬 组 织 里 ， 其 以 磷酸 钙 
204 ”的 形式 存在 于 细胞 质 中 使 机 体形 成 坚硬 的 结构 。Ca 除 作为 骨 质 主要 构成 外 ， 还 能 增强 毛细 
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214 
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231 
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管 壁 的 臻 密度， 防止 组 织 液 渗 出 ， 提 供 消 肿 、 抗 炎 和 抗 组 织 胺 作用 ; 同时，Ca 在 血液 、 


细胞 外 液 和 软组织 中 对 血液 凝固 、 肌 肉 收缩 和 神经 结构 组 成 、 传 递 过 程 有 重要 作用 ， 还 可 参 


与 多 种 酶 生物 活性 的 发 挥 。Mg 是 人 体内 必需 的 常量 元 素 ， 在 三 羧 酸 循环 电子 传递 、 催 化 过 
程 及 有 机 物 转化 等 重要 环节 起 着 关键 作用 ， 被 称 为 “人 体 健康 催化 剂 ” 如 果 Mg RZ, A 


易 疲 乏 、 心 跳 加 快 、 易 激动 ，Mg 还 可 刺激 抗 毒素 的 生成 ， 故 Mg 可 以 起 到 解毒 的 作用 B9。 


因此 ， 虎 斑 乌 贼 内 壳 可 以 作为 提供 补 Ca. Mg 的 食 源 或 药 源 。Ca 是 软体 动物 贝壳 中 含量 最 


多 的 元 素 〈《 占 粗 灰分 含量 的 89%~95%) B9?40， 虎 斑 乌 贼 内 壳 Ca 含量 占 粗 灰分 含量 的 


89.98%~92.06%， 由 于 乌贼 内 壳 钙 化 结构 使 其 多 孔 度 达 90 多 以 上 ， 而 且 具 有 良好 的 生物 相 容 


特性 ， 因 此 ,研究 乌贼 内 壳 在 羟基 磷 灰 石材 料 的 制备 、 组 织 工 程 支架 材料 、 复 合 和 蛋白 人工 骨 
成 骨 及 再 血管 化 等 2 新 型 医用 材料 应 用 方面 均 有 报道 。 


不 同 生长 时 期 虎斑 乌贼 内 壳 微 量 元 素 中 均 以 Zn 含量 (14.05 mg/g、16.36 mg/g、19.21 mg/g 


和 23.02 mg/g) 最 高 。Zn 是 人 体内 多 种 酶 的 辅 基 和 激活 因子 ， 与 160 多 种 酶 的 生物 活 ! 


= 


生 相 
关 ， 并 参与 了 核酸 和 和 蛋白 质 的 合成 。 缺 Zn 会 推迟 动物 的 性 腺 成 熟 期 ， 成 部 动物 会 发 生性 腺 


萎缩 及 纤维 化 ， 而 且 Zn 大 量 存在 于 男性 举 丸 中 , 参与 精子 的 整个 生成 、 成 熟 和 获 能 的 过 程 。 


IR Zn 还 会 影响 皮肤 系统 的 生长 、 发 育 ， 而 导致 皮肤 出 现 炎症 。 婴 儿 和 儿童 通过 适量 补 Zn, 


可 以 有 效 预防 呼吸 道 感染 和 腹泻 等 病症 的 发 生 。 因 此 ， 虎 斑马 贼 内 过 有 望 成 为 补 Zn 的 良好 


食 源 或 药 源 。 同 时 ， 不 同 生 长 时 期 虎斑 乌贼 内 充 中 检测 到 重金 属 元 素 Cd As 含量 分 别 为 


0.001~0.003 mg/g 和 0.012~0.030 mg/g， 远 远 低 于 欧盟 食品 安全 上 限 (1.0~1.5 mg/kg) 4. 


4 结 论 


虎斑 乌贼 内 这 粗 灰分 、 粗 蛋白 质 以 及 AAA 含量 随 生长 呈现 出 增加 的 趋势 。 


虎斑 乌贼 内 壳 在 不 同 生 长 时 期 最 明显 的 特征 均 是 常量 元 素 以 Ca. Mg 含量 较 高 , 微量 元 


RA Zn 含量 最 高 ， 且 Ca、Mg、Zn 含量 随 着 生长 不 断 增加 ; 重金 属 元 素 Cd、As 含量 较 低 。 
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Comparative Analysis: Nutritional Component Contents in Cuttlebone of Sepia pharaonis at 
Different Growth Stages 
JIANG Maowang JIANG Xiamin” LIANG Jingjing WANG Pengshuai RUAN Peng 
HAN Qingxi 
(School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, China) 

Abstract: This study was conducted to study the changes of nutritional component contents in 
cuttlebone of Sepia pharaonis at different growth stages, in order to provide a theoretical basis for 
development and utilization of Sepia pharaonis. The contents of nutritional components 
(including moisture, ash, crude protein, crude fat, polysaccharide, amino acids, fatty acids) and 
minerals [including 5 kinds of major elements—natrium (Na), kalium (K), magnesium (Mg), 
aluminium (Al), calcium (Ca) and 8 kinds of trace elements—copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn), 
selenium (Se), manganese (Mn), chromium (Cd), arsenic (As), strontium (Sr)] (dry weight basis) 
in cuttlebone of Sepia pharaonis at different growth stages (growing ages were 60 ,90 ,120 and 
150 d, respectively) were determined using national standard nutritional methods. The results 
showed as follows: among different growth stages, the ash was the main component in cuttlebone 
of Sepia pharaonis and the content of ash was 89.98% to 92.06% which was increased with the 
growth, and 150 days of age was significantly higher than other days of age (P<0.05); crude 
protein content was 2.82% to 3.11%, its increased with the growth and the 150 days of age was 
significantly higher than 60 days of age (P<0.05); the content of moisture was 3.93% to 6.21%, its 


decreased with the growth and the 60 days of age was significantly higher than other days of age 
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(P<0.05); the contents of crude fat and polysaccharide was less compared with other components, 
were 0.41% to 0.47% and 0.34% to 0.38%, respectively. A total of 17 amino acids were identified 
in cuttlebone of Sepia pharaonis among different growth stages, including 7 kinds of essential 
amino acids (EAA). The contents of total amino acid (TAA), EAA and acidic amino acids (AAA) 
were 2.79% to 2.93%, 0.87% to 0.98% and 0.56% to 0.78%, respectively; the content of AAA 
increased with the growth, and that of 150 days of age was significantly higher than that of other 
days of age (P<0.05). The content of glutamate (Glu) was the highest (0.31% to 0.43%) and the 
content of histidine (His) was the lowest (0.03% to 0.07%) in cuttlebone of Sepia pharaonis 
among different growth stages. A total of 7 fatty acids were identified, including 3 saturated fatty 
acids (SFA), 1 monounsaturated fatty acids (MUFA) and 3 polyunsaturated fatty acids (PUFA). 
C22:6n-3, C16:0 and C18:0 were the main components of fatty acids, among which C22:6n-3 had 
the highest values (35.68% to 37.62%). The contents of major elements—Na, Mg, Al and Ca, and 
trace elements—Cu, Zn and Sr were significantly affected by the growth stages (P<0.05), 
especially the contents of Ca, Mg and Zn, were increased with the growth; the contents of heavy 
metal elements—Cd and As were very low, which were 0.001 to 0.003 mg/g and 0.012 to 0.030 
mg/g, respectively. It is concluded that the cuttlebone of Sepia pharaonis has high nutritional 
value, Ca, Mg, Zn contents are rich and with the growth increasing. Therefore, it has a good 
spectacle of opening up and application.. 


Key words: Sepia pharaonis; cuttlebone; different growth stages; nutrients; mineral elements 


